المستوى : السنة الثالثة تقني رياضي - هندسة مدنية الأستاذ : مخلوفي كال 


ا لجال : ميكانيك Sk‏ 3 ا 
e‏ تریس رل لاد العا 


F2=50 F3=10 


ر 

يعطى الشكل الميكانيكي لجملة مثلثية في الشكل 
حيث ترنكز على مسندين : 

المسند 4 : مسند مضاعف (مزدوج) 

المسند 8 :مسند بسيط. 

Cosf = 0.6 ; Sin 5ح‎ 

Cosa =Sina = 0.707 


برهن ان النظام محدد سکونا. 
الحبيات ردود الأفعال عند المسندين ۸ و 8. 3.00 4.00 4.00 

أحسب الجهود الداخلية في القضبان و بين طبيعتها إعتمادا على الطريقة التحليلية. دون النتائج في جدول. 

إذا علمت ان القضيب الأكثر تحميلا هو القضيب (5:8) حيث : 1021 7158-50 » و قضبان الجملة المثلثية هي دعامة مزدوجة و الإجهاد 


طلم دهم دل څې 


المسموح > / 16004077 = 6 . -إستخرج من الجدول المرفق المجنب المناسب الذي يحقق المقاومة. 


علمت ان إجهاد القص المسموح به هو 6707 / 1004627 = > .- -إحسب القطر الأدنى للبراغي الذي يحقق المقاومة. 


الأبعاد (منامم) الكتلة | المقطع رقم 


القريء الثانى : 
يعطى الشكل الميكانيكي لجملة مثلثية في الشكل (1) حيث ترتكز على مسندين : 
المسند 4 : مسند بسبط » المسند 8 : مسند مضاعف(مزدوج). 
1- برهن ان النظام محدد سكونيا و أحسب ردود الأفعال عند المسندين 4 و 8. 
2- أحسب الجهود الداخلية في القضبان و بين طبيعتها إعتمادا على الطريقة التحليلية » دون النتائج في جدول. 


لف قات رب رة ايلاتي 0000000 للاأناؤثرؤكاق 
3 تحقق من مقاومة القضيب الاكثر تحميلا حيث القضبان كلها مجنبات زاوية مضاعفة من نوع (50×50×5) و 


o =1600daN / cm 


F=10KN F=10KN 
F=10KN 
€ 
© 
o 
= 
- )1( الشكل‎ 
الأبعاد‎ 
المقطح (2مه) المجتب ا‎ e 
(20x20x3) 20 3 12 17 1 
)25:25:3( 25 3 1.42 | a 1 
)30303( 30 3 174 
(40x40x4) 40 4 3.08 
)5050»5( 50 5 4.80 الجدول المرفق‎ 
(60x60x<6) 60 6 6.91 


القري٠‏ الثالث : 
يعطى الشكل الميكانيكي المحدد سكونيا لجملة مثلثية في الشكل (1) حيث ترنكز على مسندين : 
المسند 4 : مسند بسيط 3 فاا 
المسند 8 : مسند مضاعف (مزدوج). 
Cos a =Sin a = 0.707‏ 


Cos 7 = 0.970 
Sin 8 = 0.45 


1.00m 


4.00m 


الشكل (1) 


ل (2۵ شرم عرف الا ذه (للأماؤ لوز کال 
المطلوب : 
1- أحسب ردود الأفعال عند المسندين ۸ و 8. 
2- أحسب الجهود الداخلية في القضبان و بين طبيعتها إعتمادا على الطريقة التحليلية » دون النتائج في جدول. 
3- قضبان الجملة المثلثية هي مجنح زاوي مضاعف من نوع (1)35×4 » تحقق من مقاومة القضبان حيث Nmax =NCD=82.46)×N‏ و 
الإجهاد المسموح به هو “دك / „o =1600daN‏ 
4- احسب تقلص القضيب 01 يعطى معامل المرونة الطولى 7717© / ٤ - 2١10590077‏ . 


الأبعاد (10ما) الكتلة | المقطع | رقم 
cm7 | kg/cm | 5-6‏ | المجنب 

2523 | 2 1.1 25 0 

3023 | 14 1.36 30 5 

30X4 | 227 1.78 30 

35X4 | 2.67 | 209 35 

و قطي 11.20 4 40 242 | 3.08 | 4024 
40x5 | 3.79 | 297 40 5 11.60‏ 


الع 7 الرابع 

بغية تحديد المجنب المناسب للهيكل الحامل لسقف تغطية قاعة الرياضة إقترح المهناس الهيكل الموضح في الشكل : 
1- هل النظام محدد سكونيا؟.إذا كانت الإجابة بالنفي ماذا تفترح ؟ 
2- أعد رسم الشكل موضحا الحل الذي أقترحته. و أحسب ردود الأفعال في المسندين 4و 6. 

3- أحسب الجهود الداخلية في القضبان بإستعمال طريقة عزل العقد » و دون النتائج في جدول: 

4- أحسب مساحة المقطع العرضي للقضيب 80 .علما أن 2/80-74101. و الإجهاد المسبوح *27/لله1600- © 
5- احسب إستطالة القضيب 80 علما ان معامل مرونته 7 / الهك*10١2‏ = E٤‏ 

ملاحظة : (من الناحية التقنية الحل المقترح يكون في المنطقة الحددة بالعقد -0-10-12) 


زس زثاه شرم عرف لظ زح لماو كلوز کال 


ورتس 


خل القرين الاول: 
21 تحديد طبيعة النظام : 
النظام محدد سكونيا 35-9-(2)6 -3-(م)2 -ط 6 حم b9‏ 


2- حساب ردود الأفعال : 
(1) و ج0-/27. 


2 F/y=035 V4+V8B=60 KN (02) 


XM/A=02-7B(8)+10(11)+50(8)+ 304) =0 


400+12 
VB=78.75KN‏ ج ل 0+ 110 ,ر 


8 


SXM/B=0=> VA(8)+304)+108)=0 


E س اد‎ =-18.75KN > [Z4=-18.75KN 


8 
- يمكن أخذ ۷4-+18.75&N‏ .لكن يكون رد الفعل فى المسند 4 نحو الأسفل. 


3- حساب الجهود الداخلية : 
العقدة 4 : 


عملا 14-0 NACSina>‏ ° حج اح نر« 


Ha=30KN 
N, y-5 sag > شدب[2652110+-0140‎ 


Sing 0.707 


NAD=HA - NaCcCosa.‏ ج NAD+INACCosa-HA=0‏ حل مد 


ND =30 - 26.52)0.707( [ Nao = +11.2 5107 ببنه‎ 


Noc 


تركيب جه [ 0 = 8100| <= 0=ر/۴<. 


NDA NDB 
2N p-—Np, =03N,, =+11.25KN | 


ذفن زثاه شرم عرف لظ زهب لماو كلوز کال 


0 : € العقدة‎ 
C 
YF, - 0 ج‎ -Noy -NogSina - N «Sina = 0 
NcE 
N_,Sina ازظلغال‎ 
N, = و لد‎ =-26.52KN | نظغاط_‎ 
56 Nca NcD NcB 


JJ 22 - 0 ج‎ +30+ Nc, + NogCosa - 17 Cos@ = 0 


Na, = (Nc, = Nog )Cosa = 30 = (26.52 + 26.52()0.707( - 30 = +7.5KN “| No; =+7.50KN.| شد‎ 


XE =03N a. Ng الاج 0د‎ =N, دح‎ 50107 (N, =+7.50KN| ıı SOKN 


Nec 
NEF 
3F -0 اإنظلغاطي 50-0 ولج‎ E 
NEB 
10KN 
10 NFE 9 
DF, ج 0ك‎ -10-N,ySin B= 0 لس ج‎ 8 
شاط‎ 
NFB 
4ه- جدول النتائج‎ 
للحت الشدة (1600) |. نوع التحريض‎ 
شد‎ 26.52 AC 
شد‎ 11.25 AD 
تركيب‎ 0. CD 
شد‎ 11.25 DB 
شد‎ 7.5 CE 
إنظغفاط‎ 26.52 CB 
إنظغفاط‎ 50 EB 
شد‎ 7.5 EF 
إنظغفاط‎ 12.5 FB 
: تحديد المجنب المناسب‎ -5 
شرط المقاومة و ل الس ي‎ 
2٠-4 2 2 0 


من الجدول المجنب المناسب هو صع8=1.74 (3 × 30) 


زضم (۵ا2 شرم مرف زارت ر2 لاساو رن کال 
6- حساب القطر الأدنى للبراغي : 


شرط المقاومة E‏ 


D> _7.510 _ 1 65em = 15 
3.14 x100 


يمكن حساب المساحة 5 ثم قطر البرغي: 5[ 


2 
وہ - کال - کل د م + نے و Jee 750 - 1875e‏ >$ 
r 3.14‏ 4 


ناخذ 11م10-16 


حل القرين الثاني: 
المسألة الأولى : 


1- تحديد طبيعة النظام : 
النظام مخدد سكونيا 3-9-(2)6 -3-(م)2 خط 6 b=9__n=‏ 


2- حساب ردود الأفعال : 
(1) ج 2/0 
2F/y=05 V4+7۷8=30 KN 02)‏ 
.XM/A=02-7B(4)-102)+10(4)+10(42)+10(1)=0‏ 
[ 1250101 حور | جح -125KN‏ 3 5 د = ,7 
0-(10/2-(10)2-(103-(74)4 جك ورا ح. 
د -175KN‏ 1 9 . 2 
التحقق : VA + VB = 17.50 +12.5 = 30 KN‏ 
3- حساب الجهود الداخلية : 


حساب الزوايا : الزوايا 45..إذن نأخذ 0.707 = 45 هذه = 0845ء 


زنم (2۵ قرم رف 


Nac 


NAD 


A=17.5O0KN 


NBF 


HB=10KN 


VB=12.5KN 


NCE 


24.715KN 


معلا 


7, 17.50 _ 


29E‏ (للأماؤ رز کال 


.F/y=05> NADSina + [4-0 N „oy = 
ب‎ |N4D=-24.75KN اإنضغاط‎ 


20 - حراج NACINADCosa=0‏ ح-0ح رمد 


NAc =24.75(0.707) [Nuc = شدبيه1750138+‎ 


Sind 0.707 


انا =10KN‏ = ىى الاج 10=0- N,‏ - ج 0 - ,7 رح. 
NF, = -10KN 4‏ جد 1020 -N,,‏ ج 0 - ,7 رجح 


.3 دار‎ 0 3V, + Ng + Ngg Sina = 0 


انظغاطح > | 3.546۸ = ور الأ ج ا = Ny‏ ج 


-Nge > Ng, Cosa +10= 0‏ ج Fx=0‏ رج 


N,e.=3.54(0.707) +10 >| N, = 12.5KN | شدي‎ 


cosa = 0‏ ى 37 Nog 2N‏ ج 0 - ,7 رج 


Nen 2 al ESN N u, = -7.076N | إنظغاط_‎ 


0.707 


J 7, - 0 ج‎ Ne, +Nopsina = 0 >| Nu, = +SKN | شد‎ 


(دن (۵۵ قرم عرف لظ زهب لماو كلوز کال 


٤ العقدة‎ 
1O0KN 
Sx =03N a. {Nagcosa-N ca =05 N, = OD | 
0.707 Ner 
NED 
N, --17.68107 اإنضغاط م‎ N E 
نوع التحريض‎ )KN( القضيب الشدة‎ 
شد‎ 17.5 AC 
إنضغاط‎ 24.15 AD 
إنضغاط‎ 10 EE 
إنضغاط‎ 10 FB 
إنضغاط‎ 3.54 BE 
شد‎ 12.5 BC 
إنظغفاط‎ 7.07 CD 
شك‎ 5 CE 
إنظغفاط‎ 17.68 ED 
: التحقق من المقاومة‎ -4 
N m ax es 
Os SCG شرط المقاومة‎ 
7 شرط المقاو‎ 
e 24. 1 
o ل«‎ e ادك - 2ے‎ e SEF EEN fam 
2 ۰5 2۰85 Deed 8 0 
co =257.81ldaNWcm? <o =1600daN / cm 7 المقاومة محققة‎ 
: حساب ردود الأفعال‎ -1 


() جلب[_اللامعمض]| خدود مح 


2F y=035 [+ [8-80 جل نك‎ )2( 


النظام متناظر من حيث الأبعاد و الحمولات و بالتالي : 


F» 80 
=P, - اليك‎ 50 0N 40حور 107 1140| ج‎ KN 


(س (۵0 قرم حرف 


ارت رقي 


(لإماؤ رن سال 


VA + VB = 17.50 +12.5 = 30 KN : التحقق‎ 


7- حساب الجهود الداخلية : 


: ۸ العقدة‎ 
Fx - 0 ج‎ N ج 0 = بو ومع . ىر‎ N تركيييم 0 = ور‎ Nac 0 
AE 
1 0 
Fy -0 اجر 37 ج‎ +N ىر‎ ‘sina =0 E BD TE 
2N, =¥, 3N ,, = -40KN انضغاط‎ A 
Va=40KN 
: € العقدة‎ 
E نكل م سعد يي‎ - 0-1 e 8 
ا 2.47۸ = ر جرم 20 + 0ے ےر ب‎ 
0.2425 
C NcE 
Nc 
DF, = 0 للج‎ «e, + N ‘cosG =0 ج‎ N «ug = Mp ‘cos 8 
> N cg شط ب الع 0 لمحسومه 1 9170(2210. 82.47()0-) ذ‎ 
: 5 العقدة‎ 


إنضغاطي_ =-82.47KN‏ عرو 077 


0 N or N oc 7 


>F, 
رج‎ Fy. =0 3N py; ~20 N pe “sin B= N عن‎ ‘sin 8 = 0 
N رم‎ =20 + (-82:47 - 82.47()0.2425( 

تركيبيا_ 0۸۷ = رر ۸ د 


NBF =Nac =` 40KN (إنضغاط)‎ 
جروا(‎ =NAE = 0 KN (تركيبي)‎ 
NBF =Nac= - 40107 (إنضغاط)‎ 


NBF =N4c= - 40107 (إنضغاط)‎ 


جدول النتائج : 
القشيب | 26 CE | CD‏ | طم 
الشدة (KN‏ 40 82.47 80 0 


FE 
80 


FD 
82.47 


BE 


BF 
40 


زس (0اه قرم عرف لظ زح لماو كلوز کال 


ری |إنضغاط | تركيبي | إنضغاط | شد | تركيبي | شد | إنضغاط | تركيبي | إنضغاط 
يص 0 3 3 


3- التحقق من المقاومة : 
شرط المقاومة Cc‏ > قي 
القضبان المستعملة هي مجنح زاوي مضاعف من نوع (1)35<4 منه "من5-2.67 


max 2 
ymax _ N _ 82.46:10 _ 144 daN سع/‎ 7 


2۰5 2 × )2.67( 
o™* =1544.19daN /cm? < o =1600daN /cm 
إدن شرط المقاومة محقة‎ 


4- حساب تقلص القضيب CD‏ 


2 
ır Û عدوا 7412 82.46 _ نع‎ 


E x (285) 2.106 x (2.2.67) 


Lep = N47 +1 = 4.12 m 
حل القرين الرابع:‎ 


1- التأكد من أن النظام محدد سكونيا : 
.b=12 n=8‏ 


لكى يكون النظام محدد سكونيا يجب أن يتحقق الشرط : 3 = b=2n-3=2 x83‏ 


©» إذن العلاقة غير محققة و النظام غير محدد سكونيا. 
الإقتراح : لكى تكون العلاقة صحيحة يجب أن يكون عدد القضبان 5-13. لذا يجب إضافة قضيب أخرالين العقدة €۴ أو DE‏ 


2- رسم الشكل المقترح : 


: حساب ردود الأفعال‎ e 
27-0 ¬+ ]14=0 ج1‎ )1( 


(هن 2١3(‏ قرم حرف رلا رقي لماو #رز کال 
)2( حم KN‏ 60حنآ7[ 1ر7[ ج- 51/0 


0 -(20/7+(20014+(10/21-(170/21- ج-0- 1/1 ؟. 


2 E e 


511/0 ج-0-‎ A 21)-10(2 1-2014-2007 =0 


1 د‎ 5 0 E Oram 


- يمكن إستعمال تناظز,الشكل من حبث الأبعاد و الحمولات فى حساب ردود الأفعال . 


3- حساب الجهود الداخلية : 
© حساب الزوايا : 1.28 2 8= 53 - )2( + 7)7( = BC‏ 


Cosa = ا‎ 0.96. Sina = _2 02 
7.28 7.28 


57-0 | 32-0 | - ترکیبب‎ 
A N2 
2F y/=05> N1+74=0 2|N1 = -30KN انضغاط‎ 
A=30KN 


2 
هل 
حر 
5 
© 


8 العقدة‎ © 
. ` حر‎ -NI-N3Sina- 10=0 n, Se 0 _ 20 _740KN 
N, =74.07KN | شدي‎ B N4 
N1 N3 
E - 0 ن وم ,ال جراة ج‎ =0 3N, =—N,cos a =-74.07x(0.96) = -“71.10KN 
N, =-71.10KN اإنظغاط‎ 
5 العقدة‎ © 
20KN 
YE =03N,-N,=035 N, =N, =-71.10KN | N, =-71.10KN| اإنظغاطب-‎ N4 N7 
D 
3F ج20-0-,11-ج0-‎ N; --20107 | N, =-20KN | اإنظغاطعم--‎ N5 
© العقدة‎ © 
دهم !1 +,11ج0- رارح‎ sina =0 N, = ت رکیبد 0 ا ا واد‎ 
SIN 
N3 N13 
3 x=05N,+N,cosa-N,—N,cosa=0  Ng=N,cosa=+71.10KN Ns 
0 0 


N6 
> × 


(هن (2۵ شرم عرف زارت رب لماو قرز سال 
شدي N, =+71.10KN‏ 
بتطبيق مبدأ التناظر نجد : 
N1I=N12= -30 KN N4=N11= -71.10 KN N2=N9 = 0 KN‏ 
N5=Ns = -20 KN N3=N10= +74.07 KN‏ 
٠‏ ندوين النتائج في الجدول : 
القض قب الشدة (1600) | نوع التحريض 
1 50 إنلفقاط 
2 0 تركيب 
3 74.07 شد 
4 71.0 إنظغاط 
5 20 إنظفاط 
6 71.0 شد 
7 71.0 إنظغاط 
ELAR 20 8‏ 
9 0 تركب 
10 74.07 شد 
11 71.10 إنظغقاط 
E 50 12‏ 
13 0 تریب 
4- حساب مساحة المقطع العرضى للقضيب BC‏ : 
N. = 74KN e =1600daN / cm?‏ 
S > 4.62cm?‏ 0 | 50 ج ی > کس چ ب0 
100 6 


Lge = «(7)2 + (2) = 7.28 m 


١1 7400 x 728‏ لال 


- = 0.5831 - 77 
E.S 2000000 »*-* 2 


AL = 


6ه ١ 0 ١‏ ۴ 
0 الب | 3 2 ANT‏ 5 اش 
انی الا سناد .مل دياك علو 
فو 2 ا 0 2-7 1 0-26 

u 


